Klausur zur Vorlesung MATHEMATISCHE METHODEN DER PHYSIK WiSe 2014/15
Prof. Dr. Norbert Dragon

13.02.2015, 15-18 Uhr PD Dr. Michael Flohr
Name: # KO | Kl | K2 | K3 | K4 | K5 || &
Matrikelnr.: Pkte
Studiengang: Korr

[KO] Kurzfragen [1+1+4+ 1+ 1 = 4Punkte]

Alle Fragen lassen sich in einem Satz oder mit einer Formel beantworten.
(a) Die Matrix M erhalte alle Lingen, |M#|> = |Z|2. Welche Determinante hat M ?
(b) Unter welcher Invarianz gilt Impulserhaltung?
(¢) Geben Sie den Zusammenhang zwischen Energie £ und Impuls p’eines masselosen relativistischen Punkt-
teilchens an (¢ = 1).
(d) Eine Uhr bewege sich mit konstanter Geschwindigkeit vom Ursprung (0, 6) zum Ereignis (¢, Z). Welche
Zeit ist fiir die Uhr vergangen?

[K1] Summenkonvention [2 + 1 + 2 = 5 Punkte]
Fiir das e-Symbol gilt

€ijk€tmn = 0i10jmOkn + 0imOjnOkl + 0in010km — 0i10jn0km — 0im010kn — 0indjm Ok -
Berechnen Sie daraus unter Beachtung der Einstein’schen Summenkonvention
(@) €k0kn€lmn-
(b) €ijk0tm€imi und

(©) €imn €imn-

[K2] Eigenwerte und Eigenvektoren [2 + 2 4+ 2 = 6 Punkte]
Ein nichtrelativistisches Teilchen der Masse m bewege sich in der xy-Ebene unter der Wirkung der Kraft

(o) = (55,)

(a) Wie lautet das zugehorige Potential V (x, y) ?

(b) An welchen Orten zeigt die Kraft zum Ursprung?

(c) Wie lauten die Losungen der Bewegungsgleichungen, die nur solche Orte durchlaufen? Hinweis: Die
Newton’sche Bewegungsgleichung heift F = m(t) mit 7 = (;)

[K3] Erhaltungssitze [14+ 1+ 2+ 2 = 6 Punkte]
Ein Teilchen der Masse m bewegt sich im Potential V(&) = —1r/r, r = /22 + 2 + 22,
(a) Warum sind die Energie E und der Drehimpuls L erhalten?
(b) Warum ist die Bahn eben?
(c) Geben Sie die Energie und den Drehimpuls in Kugelkoordinaten an. Hinweis: z-Achse gut wihlen!
(d) Kombinieren Sie beide Erhaltungssitze zu einem Energiesatz, in dem nur der Freiheitsgrad r(¢) auftritt.

[K4] Krifte und Potentiale [3 + 2 = 5 Punkte]
Priifen Sie, ob die folgenden Kréfte ein Potential besitzen. Falls ja, berechnen Sie das Potential und skizzieren
Sie die Aquipotentiallinien in der xy-Ebene, d.h. fiir z = 0.

(a) li(:v,y,z)=(\/1_yx2y2,\/1fx2y2,0),
(b) F(l’,y,Z) = (yZ, —zx,my)

v

Hinweis: 0 arcsin(uv) = oot

[KS] Wegintegrale [2 + 2 = 4 Punkte]
/ d
Berechnen Sie die Weglidnge /[I" / dt ( fur die folgenden Bahnkurven:
(@) T':t+— 7(t) = (coswt, sinwt, ) zwischent = Qund ¢t = 1/w.

Hinweis: Die Ableitung von arcsin 1st 1 / \/ 1— 22
(b) T':t s 7(t) = (at?,0,t) zwischent = Ound £ = 1.
Hinweis: Die Ableitung von F((z) = 1(zv1+ 22 + In |z + V1 + 22|) ist V1 + 22




